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Teknologi robot adalah salah satu penemuan manusia yang paling maju pada abad 21. 
Robot merupakan alat bantu yang dapat digunakan manusia untuk  keperluan memudahkan kerja 
manusia dan bahkan menggantikan peran manusia dalam melakukan sesuatu yang beresiko 
terhadap keamanan maupun keselamatan manusia. Contohnya dalam dunia militer digunakan 
robot penjinak bom atau dalam dunia kimia untuk memindahkan bahan kimia dalam ruangan yang 
manusia tidak boleh masuk ke dalam selama proses pengerjaan. Dalam contoh tersebut 
dibutuhkan sebuah robot yang dapat dikendalikan oleh manusia secara langsung dari jarak jauh, 
sehingga dapat meningkatkan keselamatan kerja pada manusia.  
Joystick PlayStation 2 wireless adalah alat yang dapat dimanfaatkan sebagai tuas kendali 
robot, dengan memanfaatkan sistem nirkabel pada alat tersebut untuk menjadi alat pengendali 
robot pemindah barang. Robot dilengkapi dengan roda mekanum yang dikendalikan secara 4 WD 
menggunakan motor DC untuk berjalan dan sebagai pengambil barang. Robot memiliki sebuah 
lengan dan sebuah penjapit yang digerakkan oleh motor servo. 
Hasil pengujian memperlihatkan bahwa robot dapat berjalan ke segala arah dengan 
kecepatan yang dapat diubah. Dalam megambil objek, robot dapat mencengkram dengan baik 
menggunakan penjepit dan memindahkan barang seberat 300 ml dengan baik. Seluruh kerja robot 
dikendalikan melalui perangkat nirkabel Joystick PlayStation 2 dengan radius maksimum 9 meter. 
 
Kata kunci :    4 WD, Joystick, Mekanum, Pemindah Barang, PlayStation 2, Prototype, Robot, 
Roda mekanum, Nirkabel. 
 
1. PENDAHULUAN 
Pada abad 21 ini, manusia semakin banyak 
melakunan penelitian untuk memudahkan 
sekaligus mempercepat pekerjaan secara aman 
dan nyaman. Dengan adanya penelitian, 
teknologi semakin maju serta banyak 
menghasilkan penemuan baru, sebagai contoh 
adalah penemuan robot.  
Teknologi robot adalah salah satu penemuan 
manusia yang paling maju pada abad 21. Robot 
merupakan alat bantu yang dapat digunakan 
manusia untuk  keperluan memudahkan kerja 
manusia dan bahkan menggantikan peran 
manusia dalam melakukan sesuatu yang 
beresiko terhadap keamanan maupun 
keselamatan manusia. Contohnya dalam dunia 
militer digunakan robot penjinak bom atau 
dalam dunia kimia untuk memindahkan bahan 
kimia dalam ruangan yang manusia tidak boleh 
masuk kedalam selama proses pengerjaan. 
Dalam contoh tersebut dibutuhkan sebuah robot 
yang dapat dikendalikan oleh manusia secara 
langsung dari jarak jauh, sehingga dapat 
meningkatkan keselamatan kerja pada manusia.  
Sistem kendali jarak jauh tersebut antara 
robot dengan manusia untuk saling 
berhubungan membutuhkan komunikasi. Hal 
ini sangat penting, karena berkaitan dengan 
proses manusia dalam keluasaan 
mengendalikan robot sesuai perintah yang 
diberikan.  
2.  METODE PENELITIAN 
2.1 Pendekatan Fungsional dan Struktural 
Gambar 1 merupakan blok diagram sistem 
rangkaian kendali robot pemindah barang 
secara umum. 
  
Gambar 1 Rancangan Blok Diagram 
Masukan-Proses-Keluaran. 
 
Rangkaian robot pemindah barang dengan 
kendali nirkabel ini terdiri atas 3 bagian utama, 
yaitu blok masukan (input), blok proses inti 
alogaritma dan blok keluaran (output). Blok 
masukan merupakan pengendali yang diperoleh 
dari perangkat pengirim nirkabel Joystick 
PlayStation 2 yang kemudian masuk dalam 
blok proses algoritma. Blok proses berguna 
untuk mengolah data serial yang dibaca melalui 
penerima PlayStation 2. Data yang berhasil di 
terima dibaca mikrokontroler ATmega lalu 
diproses secara algoritma untuk dilanjutkan ke 
blok keluaran. Blok keluaran merupakan sistem 
penggerak robot yang gerakannya diatur oleh 
proses algoritma yang sebelumnya dilakukan 
oleh mikrokontroler. Bagian langkah akhir (end 
of effector) pada lengan robot berfungsi sebagai 




Gambar 2  Diagram Alir Rancangan Kendali 
Robot. 
 
Diagram alir cara kerja robot pemindah barang 
(Gambar 2) dimulai dari proses kirim data 
Joystick pemancar menuju penerima yang 
terdapat pada robot yang hasilnya kemudian 
ditampilkan. Setiap terjadi perubahan data, 
mikrokontroler akan merespon perubahan 
tersebut sesuai algoritma yang dibuat oleh 
peneliti, agar menjadi perintah gerak robot yang 
sesuai keinginan peneliti. Apabila tidak terjadi 
perubahan, maka proses otomatis berulang 
kembali menuju proses pengiriman data yang 
akan dilakukan oleh operator robot pemindah 
barang tersebut. 
2.2 Perancangan dan Perkitan Robot 
Dalam perancangan dan perakitan robot 
dilakunan secara bertahap yaitu. 
2.2.1 Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan ini dilakuan untuk 
menyesuaikan semua ukuran perangkat keras 
agar akurat dan presisi ketika perakitan alat 
sehingga alat bekerja dengan baik dan benar. 
Rancangan percobaan rangkaian 
menggunakan perangkat lunak proteus yaitu 
simulasi driver motor dan simulasi rangkaian 
MCU (Main Control Unit) / unit kendali utama 
yang perlihatkan pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
 
 
Gambar 3  Skematik Driver Motor 
 
 
Gambar 4 Skematik MCU 
 
Perancangan PCB yang dilakukan adalah 
membuat jalur PCB MCU dan PCB driver 
motor pada robot seperti yang ditunjukan pada 
Gambar 5 dan Gambar 6. Perancangan ini di 
lakukan agar komponen dan PCB terlihat rapi 
dan aman saat diletakkan pada robot. 
  
Gambar 5  Desain MCU dengan Diptrece 
 
 
Gambar 6 Driver Motor dengan Diptrece 
 
Tahap desain rangka robot menggunakan 
perangkat lunak CorelDraw guna membuat 
bentuk desain rangka berupa gambar vector 
(garis). Hasil gambar rancangan ini akan 
digunakan sebagai skema untuk membentuk 
rangka secara nyata menggunakan bahan 
acrylic, seperti ditunjukkan pada Gambar 7, 
Gambar 8, dan Gambar 9. 
 
 








Gambar 9 Desain Rangka Gripper Robot 
 
Gambar 7 menunjukkan desain rancangan 
lengan robot untuk servo, Gambar 8 
menunjukkan rancangan rangka untuk roda 
mekanum, dan Gambar 9 menunjukka desain 
rangka penjepit untuk robot. Desain tersebut 
merupakan gambar 2 dimensi berupa vector 
dengan format file cdr. 
2.2.2 Pembuatan Perangkat Keras 
Pemasangan komponen elektronika pada 
PCB merupakan pembuatan sistem elektrik 
pada robot. Pemasangan komponen elektronika 
menggunakan PCB MCU dan PCB driver 
motor, seperti di perlihatkan pada Gambar 10. 
  
Gambar 10  Rangkaian Elektronik Driver 
Motor dan MCU 
 
2.2.3 Perakitan Robot 
Mekanik merupakan bagian penggerak robot 
yang akan dikendalikan oleh perangkat 
elektronika MCU dan driver motor. Perakitan 
pertama adalah rangka untuk roda mekanum 
seperti diperlihatkan pada Gambar 11. 
Perakitan kedua adalah rangka untuk lengan 
robot, seperti diperlihatkan pada Gambar 12. 
Gambar 13 memperlihatkan bentuk robot, yaitu 
gabungan semua rangka dan elektronika. 
 
 
Gambar 11 Perakitan Rangka Roda Mekanum 
 
 
Gambar 12 Perakitan Rangka Lengan Robot 
 
 
Gambar 13 Bentuk Robot Hasil Perakitan 
 
2.3 Konfigurasi Nirkabel joystick PlayStation 2 
Konfigurasi ini dilakukan agar perangat 
pengendali robot dapat mengirimkan data dan 
diterima oleh MCU yang ditampilkan pada 
LCD 16x2. Konfigurasi dilakukan melalui 2 
tahap, yaitu secara perangkat keras dan secara 
perangkat lunak. 
Perangkat keras yaitu penerima joystick 
PlayStation 2 memerlukan modifikasi pada 
bagian keluaran yaitu USB dirubah menjadi 
soket pin male 1x6, karena pada rancangan 
penelitian menggunakan komunikasi SPI yang 
disambung ke MCU menggunakan soket 




Gambar 14 Modifikasi Penerima Joystick 
PlayStation 2 
 Konfigurasi penerima joystick PlayStation 2 
dengan  perangkat lunak yaitu CV AVR 
menggunakan bahasa C++ yang di tunjukan 
pada Gambar 15 dan Gambar 16. Konfigurasi 
ini dilakukan agar MCU dapat menerima data 
secara SPI menggunakan mikrokontroler 
ATmega yang ditampilkan pada LCD 16x2, 
seperti pada Gambar 17, sedangkan Gambar 18 




Gambar 15 Inisialisasi PORTB dan SPI  
dengan CV AVR 
 
 
Gambar 16 Fungsi Baca Data Penerima 
dengan CV AVR 
 
 




Gambar 18 Diagram Alir Membaca Data 
Penerima PS 2 
 
3.  HASIL PENELITIAN 
3.1 MCU 
Robot mendapatkan catu daya baterai Lipo 
2200 Mah 3 cell 11.1 volt DC. Untuk 
menjalankan seluruh sistem, MCU memerlukan 
suplai tegangan +5 V DC sebagai VCC yang 
berasal dari regulator tegangan. Suplai motor 
DC memerlukan tegangan +12 v DC yang 
berasal dari baterai Lipo dan servo memerlukan 
suplai +6 v DC berasal dari regulator 
menggunakan ubec +6 v DC.  
Robot dikendalikan dengan Joystick PS 2 
yang menggunkan komunikasi SPI pada MCU 
untuk membaca data penerima. Jarak 
komunikasi nirkabel kurang lebih 9 meter tanpa 
penghalang. 
Bagian port MCU adalah pusat proses data. 
Data dari joystick PS2 diolah secara algoritma 
menggunakan mikrokontroler ATmega untuk 
mengendalikan robot. MCU besrta komponen  
ditunjukkan pada Gambar 19. 
 
 
Gambar 19 MCU dan Port yang Digunakan 
 Gambar 19 bagian A merupakan port yang 
berfungsi sebagai jalur untuk downloader K-
125, menggunakan PORTB.5, PORTB.6, 
PORTB.7, RST, VCC, dan GRD.  
Bagian B merupakan port yang berfungsi 
sebagai trigger untuk saklar menyalakan LED 
yang terdapat di bagian depan robot, 
menggunakan PORTA.0.  
Bagian C merupakan port yang berfungsi 
sebagai kendali 5 buah motor servo, 
menggunakan PORTA.7, PORTA.6, 
PORTA.5, PORTA.4, dan PORTA.3.  
Bagian D merupakan port yang berfungsi 
sebagai kendali driver motor untuk motor 
depan kanan dan motor depan kiri, 
menggunakan PORTC.7, PORTC.6, PORTC.5, 
PORTC4, +12 v, dan GRD.  
Bagian E merupakan port yang berfungsi 
sebagai kendali driver motor untuk motor 
belakang kanan dan motor belakang kiri, 
menggunakan PORTC.3, PORTC.2, PORTC.1, 
PORTC.0, +12 v, dan GRD.  
Bagian F merupakan port yang berfungsi 
sebagai pembaca data penerima joystick PS 2 
dengan SPI, menggunakan PORTB.4, 
PORTB.5, PORTB.6, PORTB.7, VCC, dan 
GRD. 
 
3.2 Driver Motor 
Robot bergerak menggunakan sistem 4WD dan 
roda berupa mekanum 60 mm. Driver motor 
diletakkan pada bagian bawah robot. Dalam 
mengendalikan motor 4 WD, robot 
membutuhkan driver motor sejumlah 4 buah 
seperti terlihat pada Gambar 20. 
 
 
Gambar 20 Tata Letak Driver Motor dan 
Motor 
3.3 Joystick PS 2 
Kendali robot yang berupa pemancar dan 
penerima nirkabel menggunakan joystick PS2. 
Terdapat led indikator berfungsi sebagai tanda 
koneksi perangkat kendali joystick  PS2. 
Apabila LED indikator berkedip, maka koneksi 
kendali tidak terhubung dan apabila led 
indikator menyala tanpa berkedip maka koneksi 
kendali terhubung.   
Table 1 dan table 2 adalah hasil data yang 
diterima secara nirkabel oleh MCU dari 
penerima joystick PS 2. 
 









 Tabel 1 memperlihatkan data hasil 
pembacaan perangkat penerima joystick PS2 
pada MCU pada keadaan tombol analog hidup, 
sedangkan Tabel 2 meperlihatkan data hasil 
pembacaan perangkat penerima joystick PS2 
pada MCU pada keadaan tombol analog off / 
mati. Ketika tombol analog mati, adalah data 
penerima (0) = 65 dan data digital 3 – 6 selalu 
bernilai 255. Ketika tombol analog hidup data 
penerima (0) = 115 dan data digital 3 – 6 
memiliki nilai yang bervariasi mulai dari 0 – 
255 ketika kedua tuas analog digerakan ke 
sumbu X (0 = kiri sampai 255 = kanan) dan ke 
sumbu Y (0 = atas sampai 255 = bawah). 
 
3.4 Roda Mekanum 
Roda mekanum dipasang secara simetris 
seperti Gambar 21 berikut. 
 
Gambar 21 Cara Pemasangan Roda 
Mekanum 
 
Hasil uji coba roda mekanum menunjukan 
bahwa, robot dapat bergerak ke segala arah 
seperti diperlihatkan pada Gambar 22. 
 
 
Gambar 22 Pergerakan Roda Mekanum Hasil 
Percobaan 
 
3.5 Lengan dan Penjepit 
Bagian lengan dan penjepit robot 
menggunakan motor servo sebanyak 5 buah (3 
buah pada lengan robot dan 2 buah pada 








Gambar 24 Servo yang Digunakan pada 
Penjepit 
 
Gambar 25 memperlihatkan ukuran 
jangkauan  yang dapat dilakukan oleh lengan 
robot. Gambar bagian A memperlihatkan 
panjang maksimal lengan robot adalah 38,02 
mm. Gambar bagian B memperlihatkan 
jangkauan tinggi maksimal yang dapat 
dijangkau adalah 37,57 mm dari alas / lantai. 
Gambar bagian C memperlihatkan jangkauan 
rotasi lengan robot dari pusat rotasi adalah 
180°. 
  
Gambar 25 Jangkauan Lengan Robot 
 
3.6 Program Kendali Driver Motor dan Servo 
Servo dan driver motor dikendalikan oleh 
MCU dengan menggunakan PWM yang berasal 
dari fasilitas timer pada ATmega. Berikut ini 
adalah contoh hasil fungsi pengendali servo 
mengunakan CV AVR. 
 
void servo_A (int derajat_A,int speed_A) 
 
Servo A dikendalikan dengan 2 variabel 
yaitu int derajat_A variable mengatur derajat 
servo A, sedangkan int speed_A variabel untuk 
mengatur kecepatan servo A. 
Contoh hasil fungsi pengendali driver motor 
menggunakan CV AVR adalah sebagai berikut. 
 
void set_mecanum_kanan_depan(unsigned 
char arah_tok,unsigned char pwm_tok) 
 
fungsi set_mecanum_kanan adalah 
mengatur arah dan kecepatan putaran motor 
DC. Untuk mengatur arah menggunakan 
variabel unsigned char  arah_tok, sedangkan 
mengatur kecepatan menggunakan variabel 
unsigned char pwm_tok. 
 
4.  ANALISA PENELITIAN 
Roda mekanum merupakan roda 
konvensional dengan serangkaian rol yang 
melekat pada lingkar roda tersebut. Rol ini 
masing-masing memiliki sumbu rotasi 45° 
terhadap bidang roda, sehingga apabila ingin 
menggerakkan robot, roda mekanum diputar 
bersama dan dengan kecepatan sama untuk 
menghasilkan gerakan robot yang bergerak 
rotasi dengan pusat rotasi di titik tengah robot, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 26. 
 
 
Gambar 26 Contoh Hasil Putaran Roda 
Mekanum 
 
Dalam percobaan robot dapat memindahkan 
benda yang memiliki beban maksimal 300 ml, 
botol air mineral seberat 300 ml air. 
Dalam percobaan, penjepit yang digunakan 
robot untuk mengambil objek diberi tambahan 
busa agar kemampuan mencegkram benda 
dapat di lakukan dengan baik, seperti d 
tunjukkan pada Gambar 27. 
 
Gambar 27 Penambahan Busa pada Penjepit 
Kemampuan penjepit yang tidak diberi busa 
akan kurang mencengkram dikarenakan bahan 
acrylic yang licin untuk menjepit, sehingga 
perlu adanya tambahan busa agar mudah dalam 
mengambil objek. Gambar 28 memperlihatkan 




Gambar 28 Penjepit Membawa Botol 300 ml 
 
Robot dapat dikendalikan dengan radius 9 
meter dari operator  tanpa penghalang. Apabila 
lebih dari 9 meter, maka koneksi perangkat 
kendali akan terputus dan untuk 
menyambungkanya harus mendekat agar 
terkoneksi kembali. Table 3 memperlihatkan 
uji koneksi antara pemancar dan penerima 
dengan penghalang. 
 
Tabel 3 Pengujian Jarak Koneksi Perangkat 
Nirkabel 
 
Kemampuan kecepatan robot dalam 
menempuh jarak seperti ditunjukan pada tabel 
4. 
 
Tabel 4 Kecepatan Robot Menempuh Jarak 
 
Semakin bedar nilai PWM kendali 
kecepatan motor pada robot, maka motor akan 
bergerak semakin cepat. Maksimum PWM 
adalah 8 bit. 
 
5.  KESIMPULAN 
Kesimpulan Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Robot dapat bergerak ke segala arah dengan 
sistem 4 WD menggunakan roda mekanum 60 
mm. 
2. Robot menggunakan motor DC 400 rpm 
dengan torsi 6,5 kg . 
3. Data joystick PS 2 Wireless yang dibaca oleh 
MCU menggunakan aktif rendah (low), 
sehingga apabila tidak menerima data MCU 
akan memunculkan nilai 255 pada LCD. 
4. Robot memiliki lengan untuk membantu 
menjangkau objek target dan memiliki penjepit 
sebanyak 1 buah. 
5. Kemampuan maksimum robot dalam 
membawa objek adalah 300 ml air dengan alah 
uji berupa botol air mineral. 
6. Kendali motor dan servo pada robot 
menggunakan PWM sebesar 8 bit. 
 
6.  SARAN 
Berdasarkan proses yang telah dialami 
dalam perancangan Tugas Akhir ini, penulis 
memberikan saran kepada pihak-pihak yang 
bermaksud mengembangkan, yaitu sebagai 
berikut. 
1. Menggunakan motor DC dengan planetary 
gear, karena memiliki torsi yang tinggi dan 
gerakan putaran yang lebih baik dibandingkan 
motor dengan DC dengan gear biasa. 
2. Pemilihan servo untuk lengan dan penjepit 
menggunakan servo dengan torsi tinggi 
minimal 10 kg. 
3. MCU pada robot menggunakan 2 buah 
mikrokonteroler untuk menggerakkan motor 
dan servo secara bersama agar kinerja 
mikrokontroler lebih maksimal. 
4. Servo pada robot untuk lengan dan penjepit 
dapat diganti dengan pneumatic. 
5. Agar lebih presisi dalam gerakan motor 
robot, dapat digunakan motor yang sudah 
terdapat encoder di dalamnya. 
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